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摘要 温度 和 湿度 的 变化 对 亚洲 玉米 蜡 Ostrinia furnacalis (Guenee) 成 虫 的 交配 和 产 卵 及 寿 
命 都 具有 极 显 著 的 影响 .在 16C 一 32C 和 RH20% 一 100% 的 温 湿 范围 中 ,亚洲 玉米 蝇 成 虫 繁 
殖 力 在 20C 一 28C 恒 温和 RH70% 一 100% 的 温 湿 组 合 中 较 大 ， 其 中 在 24C 恒 温和 28C 一 
20°CAS ii RH90% ~10 HAS PARK, 在 32C 和 RH20% 的 组 合 中 为 最 小 。 单 肉 抱 卵 
量 、 产 卵 量 和 产 出 卵 率 及 交配 次 数 均 与 温度 呈 抛 物 线 曲线 关系 ,与 湿度 呈正 相关 。 温 、 湿 度 
对 成 虫 繁殖 力 具 有 极 显 著 的 交互 作用 。 成 虫 寿 命 与 温 湿 度 密切 相关 , 温度 越 高 , 成 虫 寿命 越 
短 ; 而 湿度 越 高 , 成 虫 寿命 越 长 。 但 雄 蛾 比 肉 蛾 较 耐 低 湿 , 在 16C 一 24C 下 雄 蛾 寿命 比 礁 蛾 
较 长 。 此 外 ， 雄 蛾 较 强 的 交配 能 力 可 促进 卵 的 发 育 和 产 出 。 以 上 结果 对 玉米 蚜 种 群 动态 消长 
的 分 析 和 预测 预报 提供 了 参考 依据 。 


关键 词 亚洲 玉米 蜡 ， 温 湿 组 合 ， 繁 殖 力 ， 寿 命 


玉米 是 是 为 害 玉米 的 世界 性 害虫 ， 国 内 外 研究 者 通过 分 析 多 年 玉米 蜡 数 量 消长 动态 
与 当地 气象 因子 的 相互 关系 ， 结 果 表 明 影响 玉米 坚 种 群 消长 动态 的 气象 因子 主要 是 温度 
和 湿度 及 降雨 量 , 它们 与 该 害虫 的 发 生 期 、 发 生 量 和 危害 程度 密切 相关 ~。 有 关 温 、 湿 
度 对 玉米 螨 成 虫 产 卵 及 寿命 影响 的 研究 ， 在 国外 对 欧洲 玉米 螨虫 Ostrinia nubilalis 
(Hübner) 已 有 研究 报道 和 ， 在 我 国 对 发 生 危 害 严重 的 亚洲 玉米 是 O. furnacalis 
(Guenée) 除 王 忠 跃 〈 硕 士 论 文 , 未 发 表 ) 做 过 一 些 有 关 研 究 外 至 今 缺 乏 详细 的 研究 ， 尚 
未 见 有 关 报 道 。 本 文 在 实验 室 条 件 下 ， 对 不 同 温 、 湿 条 件 对 成 虫 繁殖 力 及 寿命 的 影响 进 
行 了 研究 , 为 分 析 亚 洲 玉米 旦 种 群 数 量变 动 , 改进 和 提高 玉米 蜡 发 生 量 预 测 预报 技 术 , 制 
定 综合 防治 措施 提供 科学 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆虫 
在 常规 的 养 虫 条 件 下 用 无 琼脂 半 人 工 饲料 饲养 亚洲 玉米 蜡 。 


1.2 实验 方法 
利用 HPS 500 型 生长 箱 控制 温度 ,测试 恒温 为 16C、20C、24C、28C 和 32C; 变 
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WA 28C~20C (AR 28C 持 续 14h， 夜 间 20C 持 续 10 h)。 在 保湿 氏 (长 34cmX 宽 
17 cmX È 17 cm) 内 配制 不 同 浓度 氧 氧化 钾 溶 液 以 获得 所 需 的 相对 湿度 ， 每 一 温度 下 分 
AN 20%. 50%. 70%. 90% Al 100%% 五 种 相对 湿度 。 将 刚 羽 化 的 5 头 肉 蛾 和 6 AHER 
配对 置 于 长 10 cm X HE 10 cm 义 高 15 cm WREN., WO HEERE. FRE 
AA 3 TREE, RU EATS 3 次 。 再 将 保湿 和 缸 置 于 设 定 温 度 的 生长 箱 内 饲养 。 光 
照 时 数 为 14h。 逐 日 调 碍 不 同 温 湿度 条 件 下 成 虫 的 产 卵 和 存活 情况 。 雌 蛾 死 后 ， 解 剖 检 
查 腹 中 因 交 配 而 残存 的 精 包 数 和 残余 成 熟 卵 粒 数 〈 简 称 残 余 卵 量 )， 统 计 单 峻 抱 卵 量 、 产 
卵 量 、 产 出 卵 率 和 成 虫 寿命 及 交配 次 数 等 。 计 算 方 法 如 下 : 
单 肉 抱 卵 量 = 单 肉 平 均 产 卵 量 十 单 肉 平 均 残 余 卵 量 
Poth SNR = 〈 单 峻 平均 产 卵 量 二 单 峻 平均 抱 卵 量 ) x100% 


2 BRAD 


2.1 对 成 虫 繁殖 力 的 影响 

2.1.1 人 恒温 、 恒 湿 的 影响 : 在 不 同 温 、 湿 组 

合 下 , 单 肉 抱 卵 量 、 产 卵 量 和 产 出 卵 率 变 化 趋 

势 基本 一 致 ( 表 1)。 它 们 与 温度 呈 抛 物 线 曲 

线 关 系 ， 与 湿度 呈正 相关 (图 1)。 温 湿度 对 

上 肉 蛾 产 卵 繁殖 的 各 项 指标 均 有 极为 显著 的 交 

EEA (F=4.16, df=16, 50, p<0. 01). 

在 24C A RHI0%~ 100% HASH EK 

上 肉 蛾 抱 卵 量 最 高 , 绝 大 部 分 卵 都 能 顺利 产 出 ， 

产 出 卵 率 高 达 95% 以 上 , 平均 每 肉 最 大 产 卵 

量 为 737 粒 卵 。 当 温度 高 于 或 低 于 24C 时 ， 

雌 蛾 党 殖 力 都 有 不 同 程度 的 下 降 ， 特 别 是 在 

32C 和 RH20% 的 高 温 、 低 湿 组 合 中 极 显 著 

急剧 下 降 ， 其 单 峻 抱 卵 量 最 少 并 且 卵 的 产 出 

卵 率 最 低 ， 约 为 最 适 温 湿 组 合 产 出 卵 率 的 图 1 不 同 温 、 湿 度 对 玉米 蜡 肉 蛾 

1/21。 表 明 不 适宜 的 温 湿度 对 卵 的 形成 .发育 产 出 卵 率 的 影响 

和 产 出 都 有 抑制 作用 ， 同 时 低 湿 可 加 剧 不 适 

温度 的 抑制 作用 。 根 据 上 述 结果 获得 的 单 肉 产 卵 量 (Yi ) APE CY.) 与 温度 

(Xi)、 湿 度 X) 因子 的 二 元 二 次 回归 式 分 别 如 下 : 

Y, 一 一 1393. 41 十 154. 160X,—0. 662X, 一 3. 496X,?—0. 026Xi。X, 十 0. 05X,24+114. 5 
(R=0. 8706" *) 
Y =30. 744+8. 217X,—1. 285X,—0. 299X,?+0. 056X, °X, +0. 004X,?+12. 227 

(R=0. 9078°*) 

2.1.2 变温 、 人 恒 湿 的 影响 : 28C 一 20C 变 温 与 各 湿度 的 组 合 中 单 峻 抱 卵 量 和 产 卵 量 及 产 

出 卵 率 均 比 恒温 湿 组 合 下 较 高 ， 其 差异 除 24C 恒 温 湿 组 合 外 ， 都 达到 显著 或 极 显 著 水 平 
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( 表 1)。 说 明 一 定 范 围 的 变温 比 恒温 更 有 利于 成 虫 产 卵 繁殖 。 


Rl 不 同 温 、 湿 度 组 合 对 亚洲 玉米 蝇 成 虫 繁殖 力 的 影响 * 


温度 (CC) 相对 湿度 (%) FERRERO RRR ROR) EO) 产 出 卵 率 (%) 
16 20 184. 1 GHUK 69. 9 DEFG 254. 3 GH 69. 6 BCD 
50 249. 9 FGHI 67.7 DEFG 317. 6 FGH 76. 8 ABC 
70 372. 3 DEFG 99. 2 ABCDEF 471.5 DEF 78. 2 ABC 
90 545.5 ABCD 44.8 FG 590. 3 BCD 92.2 AB 
100 517.7 BCD 38. 4FG 556. 1 BCD 92.4 AB 
20 20 208. 5 GHIJK 60. 8 EFG 269. 3 GH 69. 8 ABCD 
50 218. 6 FGHIJ 85. 3 BCDEFG 303. 9 GH 71.0 BCD 
70 449. 9 CDE 65.1 EFG 515. 0 CDE 87. 3AB 
90 494.6 BCDE 54. 9 EFG 549. 5 BCD 90. 0 AB 
100 668. 6 AB 28. 9 FG 697. 5 AB 95.7 AB 
24 20 480. 5 BCDE 70. 4 DEFG 550. 9 BCD 86. 9 AB 
50 516. 0 BCD 51.7 EFG 567. 7 BCD 89. 8 AB 
70 632. 5 ABC 25. 6 FG 658. 1 ABC 96.2 AB 
90 737.5 A 12.3 G 749.9 A 98.4 A 
100 732.1 A 30. 9 FG 763.0 A 95.9 AB 
28 20 26.1 JK 157.9 AB 184.0 H 14.2 EG 
50 88. 1 IJK 142. 9 ABCD 231.0 GH 36. 0 DE 
70 124.9 HUK 129. 2 ABCDE 254. 1 GH 46. 8 CDE 
90 414.3 DEF 59.7 EFG 474.0 DEF 88.0 AB 
100 412. 0 DEF 54.4 EFG 466. 4 DEF 88. 2 AB 
32 20 9.1K 171.7 A 180.8 H 4.5 F 
50 65.0 IK 148. 3 ABC 213.3 H 28. 2 EF 
70 92.1 IJK 168.2 A 260. 3 GH 32.2 E 
90 307. 4 EFGH 80. 5 CDEFG 387. 9 EFG 76.7 ABC 
100 350. 7 DEFG 30. 4 FG 381. 1 EFG 92.2 AB 
28~ 20 70 559. 5 ABCD 74. 6 DEFG 634. 1 ABC 90.9 AB 
90 835.6 A 6. 1 G 841.7 A 99.9 A 
100 834.7 A 6. 4 G 841.1 A 99.2 A 


* 表 内 数据 中 百分率 在 统计 计算 中 进行 了 反正 弦 转 换 ， 同 列 内 相同 字母 表示 差异 不 显著 (Duncan’s 新 复 极 差 法 
#%, P<0.01); FA 


2.2 对 成 虫 交配 与 卵 受 精 的 影响 

2.2.1 恒温、 人 恒温 的 影响 : 由 表 2 看 出 , 在 28C 与 RH20%、32C 与 RH20% 一 70%% 的 
高 温 、 低 湿 组 合 中 ， 成 虫 的 交配 次 数 都 显著 较 低 ， 平 均 都 小 于 1 次 ,而 在 240~28C05 
RH90% 一 100% 的 中 温 、 高 湿 组 合 下 交配 次 数 较 高 , 平均 每 肉 交 配 2 次 , PIERZE 4 
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次 。 卵 受精 率 随 温 、 湿 度 变 化 的 趋势 同 交配 次 数 基 本 一 致 。 交 配 次 数 少 的 处 理 中 卵 受 精 
率 也 较 低 。 表 明 在 高 温 低 湿 下 成 虫 的 交配 活动 受到 显著 的 抑制 ， 从 而 使 卵 的 受精 率 显 著 
下 降 ， 产 出 的 卵 大 多 数 为 未 受精 卵 。 

2.2.2 变温 、 人 恒 湿 的 影响 : 当 相对 湿度 为 70% 时 ， 成虫 交 配 次 数 和 卵 受 精 率 在 变温 
28C 一 20C 处 理 中 比 在 恒温 32C 中 显著 较 高 ， 与 其 它 便 温 没有 显著 差异 ; 当 相对 湿度 为 
90% ~100% R}, 各 处 理 闻 的 成 虫 交 配 次 数 和 卵 受 精 率 差 异 均 不 显著 K 2)。 说 明 变 温和 
恒温 对 成 虫 交 配 次 数 和 卵 受 精 率 的 影响 大 小 与 相对 湿度 的 高 低 有 关 。 


表 2 不同 的 温 、 湿 度 组 合 对 成 虫 交 配 和 卵 受 精 的 影响 


温度 相对 湿度 平均 每 肉 交 配 次 数 卵 受 精 率 
CC) (%) 平均 范围 (%) 

16 20 1. 0 DEFGH 0 一 2 98.6 AB 

50 1. 3 BCDEFG 1~2 97.0 AB 

70 1.5 BCDEF 0 一 4 96. 2 AB 

90 1.7 ABCDE 1~3 97.8 AB 

100 1. 3 BCDEFG 1~3 99.0 AB 

20 20 1.4 BCDEF 1~2 99.2 AB 

50 1.5 BCDEF 0~3 99.1 AB 

70 1. 6 ABCDEF 0~3 99.3 AB 

90 1.9 ABC 1~3 98.5 AB 

100 1.5 BCDEF 0~3 98.7 AB 

24 20 1.5 BCDEF 1~3 98.9 AB 
50 1. 5 BCDEF 1~2 99.9 A 

70 1.9 ABC 1~4 97.2 AB 

90 1.9 ABC 1~4 98.5 AB 

100 2.3A 1~4 97.7 AB 

28 20 0.6 GH 0 一 2 93.7 AB 

50 1. 1 CDEFGH 0 一 2 99. 3 AB 

70 1. 3 BCDEFG 0 一 2 94.6 AB 

90 2.1 AB 1~4 99.1 AB 

100 1.8 ABCD 1~4 98.8 AB 
32 20 0.5 H 0~1 32.8 C 
50 0. 8 FGH 0~2 86.7 B 
70 0. 9 EFGH 0 一 2 90. 2 B 

90 1.5 BCDEF 1 一 3 99.5 AB 

100 1.5 BCDEF 1~2 99.3 AB 

28~ 20 70 1.7 ABCDE 1~3 97.7 AB 

90 1.7 ABCDE 1~3 99.4 AB 


100 1.7 ABCDE 1~3 98.9 AB 
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2.3 ”对 成 虫 寿 命 的 影响 

2.3.1 人 恒温 、 人 恒 湿 的 影响 : 肉 、 雄 蛾 的 寿命 随 温 度 的 增加 而 缩短 ， 随 湿度 的 增加 而 增加 
(图 2 和 图 3), 在 16C 与 90% 的 低温 高 湿 组 合 中 最 长 , 峻 蛾 寿命 为 14 d, 雄 蛾 为 17 d; 在 
32C 与 20% 的 高 温 低 湿 组 合 中 最 短 , 平均 都 为 2d; REAR PMA EE Ai IRE 3 一 
15 d。 但 肉 、 雄 蛾 对 低温 的 反应 不 同 ， 在 16C ~24C 范 围 内 雄 蛾 寿命 均 比 肉 蛾 较 长， 其 
差异 达到 了 显著 的 水 平 ， 表 明雄 蛾 忍受 低温 的 能 力 比 肉 蛾 较 强 。 
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图 2 不 同 温 、 湿 度 对 玉米 螟 肉 蛾 寿命 的 影响 图 3 不 同 温 、 湿度 对 玉米 蜡 雄 蛾 寿命 的 影响 
2.3.2 变温 、 人 恒 湿 的 影响 : 在 同一 相对 湿 


mae TEAS 20C 中 次 之 , 在 28C 中 最 短 ( 表 3), HAA 
温度 ”相对 湿度 平均 寿命 (d) 一 定 范围 的 昼夜 变温 比 相 应 的 恒温 使 成 虫 
CC) (%) HER HER 寿命 延长 或 缩短 。 
20 70 8.9+2.0BC 11.9+5.2 AB 
90 10.0+08AB  13-444.0A 24 对 成 虫 交 配 、 繁 殖 及 寿命 的 综合 影响 
100 11: 32-4 A 11.7+4.3 AB 温度 和 湿度 的 变化 对 亚洲 玉米 螟 成 虫 
28 70 6.9+1.5 DE 8.7+1.5 BC 交配 、 繁殖 力 及 寿命 的 影响 是 一 个 综合 作 
90 7.940.7CDE 9.0+1.3 BC 用 。 成 虫 的 交配 次 数 、 产 出 卵 率 和 寿命 及 
0 和 禾 的 受精 率 间 均 呈 极 显著 正 相 关 性 K 
28~20 70 6.7 圭 1.7E  9%6£25B 4)。 表 明 有 利于 成 虫 交 配 的 温 湿度 条 件 也 
90 8.3 土 .3 CDE ”10.6 土 2.8 AB 有 利于 成 虫 产 卵 生殖 和 生存 ， 雄 蛾 较 强 的 
100 8.4 土 1.4 CD 9. 943.2 B 


交配 活动 可 促进 肉 蛾 卵巢 中 卵 的 形成 和 产 
tH 
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3 讨论 表 4 不 同 温 湿度 条 件 下 成 虫 交配 、 产 卵 
l 及 寿命 之 间 的 相关 性 分 析 
温度 和 湿度 对 亚洲 玉米 蝇 成 虫 繁殖 力 、 —— — 


交配 活动 和 寿命 及 卵 的 受精 率 均 有 极 显著 的 


产 出 卵 率 与 交配 次 数 . 8652" * 
有 影响。 适宜 玉 米 坚 成 虫 产 卵 的 温 湿 条 件 也 泛 nn 
产 出 卵 率 与 难 娥 寿命 0. 7103 
宣 成 虫 交配 活动 和 卵 的 受精 。 在 24045 产 出 卵 率 与 卵 受精 率 0. 6131°* 
90% ~ 100% AY FP ii a RE ARE OP. SRS Sees ere 
: j PRERE, l 
多 、 发 育 最 快 、 成 虫 的 交配 次 数 亦 较 高 , 从 yh 各 een 


Tt FRASER AY P= ON eA Be POR, M 
温度 低 于 或 高 于 24C 、 相 对 湿度 低 于 70% 的 
条 件 除 抑制 卵 的 发 育 和 产 出 ,缩短 成 虫 寿命 ， 
减少 产 卵 量 以 外 ， 更 重要 的 是 削弱 了 雄 蛾 的 交配 能 力 ， 从 而 使 肉 蛾 不 孚 不 育 ， 阻 碍 了 种 
群 的 繁 术 。 同 时 ， 低 湿 可 加 剧 不 适 温 度 的 抑制 作用 。 因 此 ， 在 农作物 生产 季节 ， 适 宜 的 
温度 和 雨量 有 利于 玉米 蜡 的 大 发 生 ， 而 春季 的 低温 干旱 和 夏季 的 持续 高 温 干 旱 最 不 利于 
玉米 蝇 的 大 发 生 。 高 湿 对 成 虫 繁殖 力 虽 有 利 , 但 大 十 和 暴雨 却 对 其 不 利 "" 。 在 害虫 的 预测 
预报 中 除 考虑 温度 和 湿度 的 影响 外 还 应 注意 考虑 温度 与 湿度 间 交 互 作 用 的 影响 。 

解剖 结果 表明 : 未 交配 的 瞧 蛾 中 残余 卵 量 较 多 , 而 已 交配 的 上 肉 蛾 中 则 相反 。 同时, 交 
配 次 数 与 单 肉 抱 卵 量 和 卵 的 产 出 卵 率 均 呈正 相关 。 雄 蛾 的 交配 活动 可 促进 肉 蛾 卵巢 中 卵 
的 不 断 形 成 、 发 育 和 产 出 ， 说 明雄 上 肉 在 上 肉 蛾 产 卵 中 起 着 重要 的 作用 。 这 为 开展 性 诱 防治 
雄 蛾 和 雄性 不 育 防治 提供 了 参考 依据 。 

变温 与 恒温 对 成 虫 繁殖 力 及 寿命 的 影响 有 差异 。 在 适宜 温度 范围 的 变温 可 明显 提高 
产 卵 量 , 使 成 虫 寿命 延长 。 因此 , 在 利用 温度 进行 害虫 预测 预报 时 应 考虑 变温 的 影响 , 在 
防治 上 ， 也 应 注意 这 种 现象 。 

综 上 所 述 ， 温 度 20C 一 28C 和 相对 湿度 70% 一 100%% 比 较 适 宜 玉米 蜡 产 卵 繁殖 。 但 
在 田间 气候 异常 多 变 ， 对 影响 玉米 蜡 繁 殖 发 育 的 极端 温 湿度 以 及 变温 变 湿 和 光照 、 风 速 
等 因子 的 影响 还 有 待 深入 研究 。 


* x 表示 两 因子 间 极 显著 相关 (a 二 0. 01) 
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EFFECTS OF DIFFERENT COMBINATIONS OF 
TEMPERATURE AND HUMIDITY ON FECUNDITY 
AND LONGEVITY OF THE ADULT ASIAN CORN BORER 


Wen Liping Wang Zhenying Song Yanying He Kanglai Gao Yunxia 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100094) 


Abstract The fecundity and longevity of the adult Asian corn borer, Ostrinia fur- 
nacalis, were studied at different combinations of constant and variable temperature and 
relative humidity (RH) ranging from 16C to 32 and 20% to 100% RH, respectively. 
Results indicated that constant temprature of 24°C and RH 90% to 100% were optimum 
for egg production, fertilization and adult mating. When the temperature was lower or 
higher than 24°C and humidity was lower than RH 70%, they would significantly reduce 
the number of eggs laid per female, egg fertilization and mating frequency. The life spans 
of the male and female moths were longer at lower temperature than at higher tempera- 
ture, and shorter at lower relative humidity than at higher relative humidity but male 
moths could survive longer than females at the lower temperatures. Compared with the 
constant temperature, the variable temperature (28'C ~20C ) tested was more favorable 
for egg production than 16‘C, 20C, 28 ‘Cand 32°C, but as favorable as the constant tem- 
perature of 24°C. Results obtained are of very importance for population dynamics stu- 


dies of the pest. 


Key words Ostrinia furnacalis, combination of temperature and humidity, fecundity, 


longevity 


